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Моделированием статических нагрузок режущих элементов сборных режущих 
инструментов занимались многие ученые. В представленной работе разработана мо­
дель с учетом базирования сменных многогранных пластин (СМП). 
При моделировании из базовой системы координат путем последовательных 
переходов находили такую систему координат, в которой хотя бы одна ось была со-
направлена с силой реакции в базовой точке. 
Для пятигранной пластины размещали систему координат так, чтобы оси сов­
падали с осями технологической системы координат. Затем выбранную систему ко­
ординат поворачивали вокруг оси Z на уголф и получили систему координат X^YlZ] 
(рис. 1). 
Рис. 1. Расчетная схема 
Уравнения связи между системами координат приняли вид: 
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Затем поворачивали систему координат X^\ZX вокруг оси Хх на угол у так, 
чтобы оси X2Y2 новой системы координат располагались в плоскости, параллельной 
опорной грани. 
Тогда уравнения связи между системами координат приняли следующий вид: 
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Подставив уравнения (2) в систему (1), получили систему уравнений 
х - х2 х cos(cp) + у2 х sin((p) х cos(y) - z2 х sin(cp) x sin(y), 
у = -хг х эт(ф) + v2 х cos(cp) x cos(y) - z2 x cos(cp) x sin(y), 
z = y2 x sm fr) + z2 x cos (7). 
(3) 
Так как ось Z2 была сонаправлена с силами реакции RiR2R3, то выражения для 
проекции их на оси XYZ будут соответствовать выражениям при координатах 
X2Y2Z2 уравнения (3) 
Ru = -Я, х sin(cp)x sin(y), 
R]y = -#, х cos(cp)x sin(y), 
Rlz - R{ x cos(y). 
(4) 
Далее систему координат X2Y2Z2 поворачивали вокруг оси Z2 на угол а и полу­
чили систему координат X3Y3Z3, ось У3К0Т0Р°й располагалась перпендикулярно гра­
ни, где находились точки 4 и 5 (рис. 1). Затем систему координат X3Y3Z3 поворачива­
ли вокруг оси А^так, чтобы оси новой системы координат располагались 
в плоскости параллельно опорным точкам. 
Учитывая связи между системами координат, получили расчетные выражения 
проекций сил реакции в точках 4 и 5 : 
Rtl = -Rt x fcos(a) x (cos((p) x cos(e / 2) + sin(cp) x cos(y) x sin(e / 2)) + sin(a) x sin(<p) x sin(y)J, 
RAy - ~R4 x [cos(a) x (- sin((p) x COS(E / 2) + cos(<p) x cos(y) x sin(e / 2)) + sin(a) x sin(y) x cos(<p)], (5) 
R*: = -RA x [cos(a) x sin(y) x sin(e / 2) - sin(a) x cos(y)]. 
A.-
-Д, x fcos(a) x (cos(q>) x cos(e / 2) + sin(cp) x cos(y) x sin(e / 2)) + sin(a) x stn(cp) х sin(y)], 
~R5 x [cos(a)x (- sin(<p) x cos(e 12) + cos(cp) x cos(y) x sin(e/ 2)) + sm(a) x sin(y)x cos((p)J, (6) 
-R5 x [cos(a) x sin(a) x sin(e / 2) - sin(a) x cos(y)J. 
Систему координат X3Y3Z3 поворачивали вокруг оси Z3 так, чтобы ось Y5 но-
зй системы координат проходила перпендикулярно грани, на которой располага­
лась точка 6. 
Затем поворачив&ти систему координат X5Y5Z5 вокруг оси Х5 так, чтобы ось Уь 
новой системы координат располагались параллельно силе реакции Rb опорной грани. 
80 Секция I. Машиностроение 
Учитывая связи между системами координат, получили расчетные варажения 
для проекций силы реакции в точке 6: 
А = - sin(e) х cos(cp) x sin(s / 2) - sin(cp) x cos(y) x cos(e / 2), 
В = - cos(e) x (cos((p) x cos(e 12) + sin((p) x cos(y) x sin(e / 2)), 
Ai = - sin(e) x (- sin((p) x sin(e /1) - cos(cp) x cos(y) x cos(s / 2)), 
5, = - cos(e) x (- sin(cp) x cos(e 12) + cos(q>) x cos(y) x sin(e / 2)), 
R 




cos(a) x (A + B) + sin(a) x sin((p) x sin(y)], 
cos(a) x (A] + B]) + sin(a) x cos(cp) x sin(y)], 
sin(a) x (sin(e) x sin(y) x cos(e 12)- cos(e) x sin(y) x sin(e / 2)) - sin (a) x cos(y)]. 
Далее рассчитывали координаты точек 1, 2, 3 , . . . , 6 приложения сил реакции. 
Используя методику систем координат, получили расчетные выражения. Тогда 
























Далее систему координат перемещали по оси Y на нижнюю грань пластины на 
величину «й», где располагались точки 4 и 5. Новую систему координат обозначили 
через XeYeZfy. 
После несложных преобразований окончательно получили: 
Щ = хь.] х Л + Уьл х В + zb, х зт(ф) х sin(y) - а х С + И x sin((p) x sin(y), 
у, = хьл х А] + у6] х В1 + 26 , х sin(y) х соз(ф) - а х С, + Их sin(y) x соз(ф), 
(- sin(y) х COS(E / 2)) - уьл х sin(y) x sin(e / 2) - z6, х cos(y) + 
+ а х sin(y) x sin(s / 2) - h x cos(y) 
z\ - хь.\ x 
где Л = СОБ(Ф) x sin(s / 1 ) - s i n ^ ) x cos(y) x cos(s / 2), 
В = - costa) x cosfe / 2) - sinta) x cos(y) x sinfe / 1 \ 
С = - соз(ф) x cos(s / 2) - зт(ф) x cos(y) x sin(e / 2\ 
Ац m - s i n ^ ) x sin(e / 2) - соз(ф) x cos(y) x cos(e / 1 \ 
2?, = sin((p) x cos(s / 2) - c o s ^ ) x cos(y) x sin(e / 2), 
С, = s i n ^ ) x cos(e / 2) - cos^p) x cos(y) x sin(s / 2) 
Используя аналогичную методику определили координаты всех базовых точек. 
Найденные значения проекций сил реакций и координат опорных точек подставляли 
в систему уравнений равновесия СМП: 
X К = 0 -+ -Ru - R2, - Rix - R4, RS,-R6, + P, 0, 
*,, - **y - К - К - R» + Py = о, 
J X =0^>Rl!+R2; + R3l-R*,-Rs,-R6l+p, = 0 ' 
-
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£ Mix = 0 -)• -Л,., х j , - Л, v. x z, - Л2. xy2- R2y x z2 - Л3>, x z3 + Ri2 x y,-
- R4z x y4 - R4y x z4 + R5: xy5- RSy x z5 + R6: xy6- Rby x z6 + Py x z + P x у = 0, 
J ] A/,v = 0 -> Л1г x x, + Rlx x z, + Л2. x *2 + /?2t x z2 - Л,, х дт3 + Л,, xz3+ 
+' Л4, х г 4 - Л4_. х х4 + R5x x z5 - /?5. x x5 + Лб7 xx 6 + ^ x z 6 - P ; x j - P i x z = 0, 
£ Л/,, = 0 - • Л ь x jr, + R2x x y2 + Rix x >>3 - RJy ххг- R4x x y4 - R4y x x4 + 
+ R5> xxs+ Ryx x y5 + R6y x x6 -Rlxxyi+Pxxy-Pyxx = 0. 
С помощью метода Гаусса решали матрицу и находили значения Rl,R2,..., R6: 
Л, = 3693Я, R2 = 532Ш, R, в 3997Я, Л4 = 1823Я, Rs в 1763Я, /?6 - 19357/. 
